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Anmelder: Optische Werke G. Rodenstock 
"Photochromer Kunststoffgegenstand" 
Unser Zeichen: R 1 606 - er / jh 



Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen photochromen Kunststoffgegenstand, der 
ein transparentes Kunststoffmaterial, das aus mindestens zwei sich gegenseitig 
durchdringenden Polymer-Netzwerken voneinander verschiedener Polymermate- 
5 rialien aufgebaut ist,- und darin eingebracht mindestens einen photochromen 
Farbstoff umfasst, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

^4 Fur die Herstellung von photochromen Gegenstanden aus Kunststoffen, speziell 
Brillenglasern, sind mehrere Verfahren bekannt und industriell im Einsatz: namlich 

10 die Massefarbung, d.h. die Zugabe der photochromen Farbstoffe in die 
Giefiharzmischung vor der Polymerisation, die Oberflachenfarbung, bei der in 
mindestens eine Oberflache des zumindest teilweise ausgeharteten, den 
Kunststoffgegenstand aufbauenden Kunststoffmaterials (..Matrix") die photo- 
chromen Farbstoffe mittels thermischer Diffusion eingebracht werden, wobei ubli- 

15 cherweise ein Zwischentrager, der die photochromen Molekule vor der Diffusion 
aufnimmt und der anschliefiend wieder entfernt wird, verwendet wird, und die 
Beschichtung, bei der eine photochrome Schicht in einer Dicke von etwa 10-50 
jam auf den ausgeharteten Kunststoffgegenstand aufgebracht wird. 

20 In alien Fallen werden die photochromen Eigenschaften der verwendeten 
Farbstoffe durch die sie umgebende Matrix stark beeinflufM. Dies betrifft in gerin- 
gerem Made die Farbe, jedoch starker die Lebensdauer, d.h. die Verwendungs- 
zeit des entsprechenden photochromen Kunststoffgegenstands im Gebrauch, und 
insbesondere die kinetischen Eigenschaften, d.h. die Eindunkelungs- und Aufhell- 

25 geschwindigkeit, die Eindunkelungstiefe und deren Abhangigkeit von der Tem- 
peratur. 



Insofern sollen Kunststoffmaterialien fur photochrome Farbstoffe zwei - meist 
gegenlaufige - Anforderungen erfQIIen. Sie sollen einerseits genugend freien 
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Raum' bieten, so dafi sich die photochromen Molekule nach der Lichtanregung 
strukturell moglichst ungehindert in die offene farbige Form und nach Beendigung 
der Belichtung bzw. bei beginnender Verdunkelung, wieder in die geschlossene 
farblose Form umlagern konnen. Dabei ist fur die meisten Anwendungsgebiete ein 
5 enges Zeitfenster erforderlich. Fur die Eindunkelung liegt dieses Zeitfenster Cibli- 
cherweise im Bereich von 10 bis 100 Sekunden und fur die Aufhellung im Bereich 
von 1 bis 10 Minuten. Da die meisten photochromen Molekule in der offenen Form 
gegen Luftsauerstoff empfindlich sind, mufi die Kunststoff matrix andererseits 
moglichst diffusionsdicht sein. Dies ist mit einem Polymer-Netzwerk mit grolien 

10 freien Raumen nur schwer zu vereinbaren. Die derzeit verfugbaren Kunststoff- 
materialien zeigen entweder eine gute Lebensdauer, die aber mit einer vergleich- 
sweise langsamen Kinetik der Eindunkelung und Aufhellung verbunden ist, oder 
4) sie zeigen eine schnelle Reaktionskinetik gegenuber unterschiedlichen Be- 
lichtungsintensitaten, dies aber nur im Rahmen einer aufterst begrenzten Lebens- 

15 dauer. Zur ersten Gruppe gehoren solche Kunststoffmaterialien, die in eher teue- 
ren Gebrauchsgegenstanden Verwendung finden, wie z.B. Brillenglaser, von 
denen eine mehrjahrige Lebensdauer erwartet und verlangt wird. Kennzeichnend 
fur diese Gruppe ist ublicherweise die Anwendung einer in der Regel steifen 
Kunststoff matrix mit mindestens 1 bis 2 mm Materialstarke. Zur letzteren Gruppe 

20 gehoren solche Kunststoffmaterialien, die uberwiegend in modischen Artikeln 
Verwendung finden, bei welchen keine Anforderungen an die Lebensdauer. 
gestellt werden, beispielsweise Spielwaren oder Gebrauchstextilien wie T-Shirts. 
Die dabei verwendete Kunststoffmatrix ist meist flexibel gestaltet, z.B. in der Form 
<*P. von Folien, oder fur sich allein nicht formbestandig, wie im Fall von Uberzugen, 

25 Lacken und Beschichtungen. Die Materialstarke der photochromen Kunststoff- 
matrix betragt dabei ublicherweise meist weniger als 1 Millimeter. 



Im Stand der Technik finden derzeit ausschlielilich Kunststoffmaterialien Ver- 
wendung, deren Polymer-Netzwerk durch eine chemische Reaktion wie Polyaddi- 
30 tion oder Polykondensation aufgebaut wird. Der Aufbau kann auch stufenweise 
erfolgen, d.h. mittels verschiedener Initiatoren erfolgt erst eine Vor-, dann eine 
Endvernetzung bei hoherer Temperatur. Bekannt sind beispielsweise Acrylate, 
insbesondere fur Brillenglaser, Epoxidharze (EP-A-0 556 646, JP-A-47 015 122, 
DE-A-33 08 186) oder Polyurethane und Polythiourethane (US-A-4,889,413). Fur 
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kontaktlinsen finden auch Polyharnstoffe Verwendung (EP-A-0 735 097, EP-A-0 
748 685). 

Somit liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen photo- 
5 chromen Kunststoffgegenstand bereitzustellen, der zum einen eine lange Le- 
bensdauer zeigen soli und dessen photochrome Kunststoff matrix zum anderen 
eine freie Formgestaltung, wie z.B. eine flexible Form, und eine schnelle Kinetik 
der darin eingebrachten photochromen Farbstoffe ermoglichen bzw. gewahrleis- 
ten soli. Die Kunststoff matrix soil zudem die Aktivierungsenergie der Ruckreaktion, 
10 d.h. von der offenen in die geschlossene Form, nicht ungunstig beeinflussen, so 
dafi die Eindunkelungsreaktion eine nur geringe Temperaturabhangigkeit zeigt. 

t£ Diese Aufgabe wird durch die in den Anspruchen gekennzeichneten Gegenstande 
gelost. 

15 

Insbesondere wird ein photochromer Kunststoffgegenstand bereitgestellt, umfas- 
send ein transparentes Kunststoffmaterial, das aus mindestens zwei sich gegen- 
seitig durchdringenden Polymer-Netzwerken voneinander verschiedener Po- 
lymermaterialien aufgebaut ist, und darin eingebracht mindestens einen photo- 
20 chromen Farbstoff. 



Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Her- 
stellung eines solchen photochromen Kunststoffgegenstands, worin die Polymer- 
ia Netzwerke der voneinander verschiedenen Polymermaterialien zeitlich 
25 nacheinander aufgebaut werderi, d.h. der erfindungsgemafie Kunststoffgegen- 
stand ist durch ein Verfahren erhaltlich, worin ausgehend von dem bzw. den ent- 
sprechend gewahlten ersten Monomer(en) zunachst ein erstes Polymer-Netzwerk 
aus einem ersten Polymermaterial aufgebaut wird und anschliefiend ausgehend 
von dem bzw. den entsprechenden gewahlten zweiten Monomer(en) ein zweites, 
30 weiteres Polymer-Netzwerk derart aufgebaut wird, dafi sich die beiden Netzwerke 
der voneinander verschiedenen Polymermaterialien gegenseitig durchdringen. 
Damit eine Durchdringung des ersten, bereits gebildeten Polymer-Netzwerks mit 
dem zweiten Polymer-Netzwerk erreicht wird, mufi bzw. mussen das bzw. die ent- 
sprechende(n) zweite(n) Monomer(e) bereits wahrend der Bildung des ersten 
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Polymer-Netzwerks in dem Reaktionsgefafl zur Bildung des erfindungsgemafien 
Kunststoffgegenstands vorliegen. Das bzw. die zweite(n) Monomer(e) unterliegen 
dabei zum einen dem Erfordernis, dafi sie bei der Bildung des ersten Polymer- 
Netzwerks unter den gewahlten Verfahrensbedingungen nicht beteiligt sein dur- 
fen, d.h. die zweiten Monomerbausteine durfen bei den gewahlten Verfahrens- 
bedingungen zur Bildung des ersten Polymer-Netzwerks nicht mit den ersten 
Monomerbausteinen und/oder mit sich selbst reagieren. Zum anderen darf keine 
Phasenseparierung des bzw. der zweiten Monomerbausteine von dem bereits 
gebildeten ersten Polymer-Netzwerk erfolgen. 



Die Bildung des ersten Polymer-Netzwerks kann beispielsweise auf einer Polyad- 
dition, vorzugsweise bei Raumtemperatur, beruhen, wahrend die Bildung des 
zweiten Polymer-Netzwerks auf einer radikalisch, thermisch oder mittels UV-Licht 
initiierten Polymerisation, vorzugsweise bei erhohter Temperatur, beruhen kann. 

15 

GemafJ der vorliegenden Erfindung wird in dem photochromen Kunststoffgegen- 
stand eine Kunststoff matrix verwendet, die aus mindestens zwei sich gegenseitig 
durchdringenden Polymer-Netzwerken voneinander verschiedener Polymermate- 
rialien aufgebaut ist. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 

20 findung ist eines der mindestens zwei sich gegenseitig durchdringenden Polymer- 
Netzwerke aus Polyharnstoff oder Polyurethan, besonders bevorzugt aus Poly- 
harnstoff, aufgebaut. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden unter Poly- 
harnstoffen bzw. Polyurethanen ganz allgemein linear oder verzweigtkettige Po- 
\+ lymere der allgemeinen Struktur [-NH-R 1 -NH-CO-NH-R 2 -NH-CO-] n bzw. [-0-R 1 -0- 

25 CO-NH-R 2 -NH-CO-] n , d.h. uber Harnstoffbindungen bzw. Urethanbindungen ver- 
knupfte lineare oder verzweigtkettige Polymere verstanden, wobei die Reste R 1 
und R 2 jeweils fur aliphatische oder aromatische Reste oder fur Gruppen wie z.B. 
Polyether und n fur den Polymerisationsgrad mit n = 2 bis <x> stehen. Ein solches 
Polymer-Netzwerk aus Polyharnstoff ist dabei durch Umsetzung von bi- oder tri- 

30 funktionalen Aminen mit bi- oder multifunktionalen aliphatischen, cy- 
cloaliphatischen oder aromatischen Isocyanaten erhaltlich. Als derartige bi- oder 
trifunktionale Amine konnen beispielsweise trifunktionale Polyether mit Molekular- 
gewichten im Bereich von 3.000 bis 10.000 g/mol, vorzugsweise 4.000 bis 6.000 
g/mol, an deren terminale Enden Aminogruppen gebunden sind, eingesetzt wer- 
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den. Insbesondere konnen solche Amine eingesetzt werden, die von der Fa. 
Huntsman unter den Handelsnamen Jeffamine T 5000 bzw. D 2000 vertrieben 
werden. Als bi- oder multifunktionale aliphatische, cycloaliphatische Oder aroma- 
tische Isocyanate konnen beispielsweise Phenylendiisocyanat, Tolylendiisocyanat, 
5 Hexamethylendiisocyanat (HDI) odere modifiziertes Isophorondiisocyanat einge- 
setzt werden. Insbesondere konnen solche Isocyanate eingesetzt werden, die von 
der Bayer AG unter den Handelsnamen Isocyanat 316, Isocyanat 3200 bzw. Iso- 
cyanat 3400 vertrieben werden. Das zweite, weitere Polymer-Netzwerk kann dann 
vorzugsweise aus Polyacrylat, Polymethacrylat oder einem Gemisch davon auf- 

10 gebaut sein. Als acrylische Monomerbausteine konnen beispielsweise Methyl- 
acrylat, Ethylacrylat, Propylacrylat, Butylacrylat, Methyl(meth)acrylat, 
Ethyl(meth)acrylat, Propyl(meth)acrylat, Butyl(meth)acrylat, Trimethylolpropan- 
rj) trimethacrylat (TMPTMA) eingesetzt werden. Insbesondere kann TMPTMA, ver- 
trieben von Rohm GmbH, eingesetzt werden. In dem erfindungsgemaften Ver- 

15 fahren lauft die Umsetzung zum Polyharnstoff zur Schonung der photochromen 
Molekule bevorzugt ohne Initiator bei Raumtemperatur unter Bildung des ersten 
Polymer-Netzwerks ab, wobei zur Vermeidung einer zu hohen Reaktionsgesch- 
windigkeit zwischen dem Amin-Baustein und dem Isocyanat-Baustein, d.h. zur 
Verzogerung der Polymerisationsreaktion, zu dem anfanglich vorgelegten Amin- 

20 Monomerbaustein beispielsweise Acrylsaure zugegeben werden kann. Die 
anschliefiende Umsetzung der acrylischen Monomere zu dem zweiten Polymer- 
Netzwerk erfolgt dann vorzugsweise mittels eines Initiators radikalisch bei hoherer 
Temperatur. Ublicherweise finden dabei peroxidische Initiatoren, wie z.B. 
1S0f~ Tetrabutylperneodecanoat (TBPND), vertrieben von der Fa. Peroxidchemie, An- 

25 wendung. Eine derartige Verfahrensfuhrung fuhrt zu einer Durchdringung des er- 
sten, bereits gebildeten Polymer-Netzwerks mit dem zweiten Polymer-Netzwerk. 
Das Mengenverhaltnis des ersten Polymer-Netzwerkes zu dem zweiten Polymer- 
Netzwerk unterliegt keiner spezifischen Beschrankung. Vielmehr wird es gemafi 
den gewunschten Materialerfordemissen eingestellt, beispielsweise im Bereich 

30 von 10:90 bis 90:10, bezogen auf die Gewichtsprozente der entsprechenden Po- 
lymernetzwerke. 

Die erfindungsgemafien photochromen Kunststoffmaterialien zeichnen sich uber- 
raschenderweise durch hohe Transparenz, geringe Vorfarbung, gute Lebensdauer 
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und eine schnelle Eindunkelungs- und Aufhellungskinetik der photochromen 
Reaktion aus. 

Fig. 1 zeigt das verbesserte Eindunkelungs- und Aufhellungsverhalten des in dem 
5 nachstehenden Beispiel hergestellten, erfindungsgemaften photochromen 
Kunststoffgegenstands im Vergleich zu einem herkommlichen photochromen 
Polyacrylatmaterial . 



Das erfindungsgemafie Kunststoffmateriai kann in jeder gewunschten Schicht- 

10 dicke hergestellt werden. Es ist gut verarbeitbar, zeigt keine Blasenbildung bei der 
Polymerisation und ist je nach beabsichtigtem Anwendungszweck auch in den 
mechanischen Eigenschaften in einem weiten Bereich zwischen gelartig und 

^ formstabil einstellbar. In Abhangigkeit von der jeweiligen Materialstarke konnen 
die erfindungsgemafien photochromen Kunststoffgegenstande direkt als photo- 

15 chrome Sichtscheiben, Visiere oder Bauscheiben verwendet werden. Alternativ 
konnen sie auch auf einen festen Trager bzw. ein testes Substrat, z.B. ein Poly- 
carbonatsubstrat, aufgebracht werden. Ebenso ist die Verwendung zwischen 
Schutz- oder Tragerfolien moglich. Schlielilich konnen die erfindungsgemaften 
photochromen Kunststoffgegenstande auch auf Substrate auf Basis anor- 

20 ganischer Materialien, wie z.B. Mineralglas-Basis, die eine hohe Materialstarke 
aufweisen, wie z.B. Verbundglasscheiben, aufgebracht werden. 

Die fur die vorliegende Erfindung verwendbaren photochromen Verbindungen 
unterliegen keiner spezifischen Beschrankung. Vorzugsweise konnen sie aus der 

25 Klasse der Benzopyrane und hoherer, davon abgeleiteter annellierter Ringsyste- 
me, wie insbesondere Naphthopyrane oder Fluorenopyrane, ausgewahlt werden. 
So konnen beispielsweise in 2,2-Stellung aromatisch bzw. heteroaromatisch sub- 
stituierte [2H]-Naphtho(1 ,2-b)-pyrane, aber auch in 3,3 -Stellung entsprechend 
substituierte [3H]-Naphtho(2,1-b)-pyrane, wie z.B. die in PCT/DE 98/02820 be- 

30 schriebenen Naphthopyrane und die in PCT/EP 99/05258 beschriebenen Inde- 
no[2,1-f]naphtho[1 ,2-b]pyranderivate und/oder Spiro-9-fluoreno[1 ,2-b]pyranderi- 
vate verwendet werden. Beispielhaft konnen hier 

3,13-Diphenyl-3-(4-diphenylaminophenyl)-13-hydroxy-6-methoxy-indeno[2,1-f]- 
naphtho[1 ,2-b]pyran, 
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i3-(2^5-Dimethylphenyl)-3-(4-diphenylaminophenyl)-13-hydroxy-6-methoxy- 
3-phenyl-indeno[2,1 -f]-naphtho[1 ,2-b]pyran, 

1 3-(2,5-Dimethylphenyl)-3-(4-diphenylaminophenyl)-1 3-hydroxy-3-phenyl- 
indeno[2,1-f]-naphtho[1,2-b]pyran, 
5 Spiro-9-fluoreno-13'-[3-(4-dimethylaminophenyl)-6-methoxy-3-phenyl-indeno[2,1- 
f]naphtho[1 ,2-b]pyran], 

Spiro-9-fluoreno-1 3'-[3-(4-dimethylaminophenyl)-3-phenyl-indeno[2, 1 -f]naphtho- 
[1,2-b]pyran], 

Spiro-9-fluoreno-13 , -[3-(4-diphenylaminophenyl)-6-methoxy-3-phenyl-indeno[2,1- 
10 f]naphtho[1 ,2-b]pyran], 

Spiro-9-fluoreno-1 3'-[3-(4-diphenylaminophenyl)-3-phenyl-indeno[2, 1 -fjnaphtho- 
[1 ,2-b]pyran], 

'# Spiro-9-fluoreno-13'-{3-[4-(N-morpholinyl)phenyl]-6-methoxy-3-phenyl-indeno[2,1- 

f]naphtho[1 ,2-b]pyran}, 
15 Spiro-9-fluoreno-13'-{3-[4-(N-morpholinyl)phenyl]-3-phenyl-indeno[2,1-f]naphtho- 

[1 ,2-b]pyran}, 

Spiro-9-fluoreno-13'-{6-methoxy-3-phenyl-3-[4-(N-piperidinyl)phenyl]-indeno[2,1- 
f]naphtho[1 ,2-b]pyran} und 

Spiro-9-fluoreno-1 3'-{3-phenyl-3-[4-(N-piperidinyl)phenyl]-indeno[2, 1 -f]naphtho- 

20 [1 ,2-b]pyran} sowie beispielsweise 

3-(4-Diphenylaminophenyl)-3-(2-fluorphenyl)-3H-naphtho[2,1-b]pyran, 
3-(4-Dimethylaminophenyl)-3-(2-fIuorphenyl)-3H-naphtho[2,1-b]pyran, 
3-(2-Fluorphenyl)-3-[4-(N-morpholinyl)phenyl]-3H-naphtho[2,1-b]pyran, 
V$h 3-(2-Fluorphenyl)-3-[4-(N-piperidinyl)phenyl]-3H-naphtho[2,1-b]pyran, 

25 3-(4-Dimethylaminophenyl)-6-(N-morpholinyl)-3-phenyl-3H-naphtho[2,1-b]pyran, 
6-(N-Morpholinyl)-3-[4-(N-morpholinyl)phenyl]-3-phenyl-3H-naphtho[2,1-b]pyran, 
6-(N-Morpholinyl)-3-phenyl-3-[4-(N-piperidinyl)phenyl]-3H-naphtho[2,1-b]pyran, 
6-(N-Morpholinyl)-3-phenyl-3-[4-(N-pyrrolidinyl)phenyl]-3H-naphtho[2,1-b]pyran, 
3-Phenyl-3-(2-fluorphenyl)-3H-naphtho[2,1-b]pyran, 

30 6-(N-Morpholinyl)-3,3-diphenyl-3H-naphtho[2,1 -bjpyran 
und 

6-(N-Morpholinyl)-3-(4-methoxyphenyl)-3-phenyl-3H-naphtho[2,1-b]pyran 
angefuhrt werden. Jedoch konnen auch die in US-A-5,753,146 und EP-A-0 562 
915 beschriebenen Pyrane, sowie photochrome Farbstoffe anderer Klassen, bei- 
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spielsweise Oxazine, wie z.B. die in US-A-5,753,146 beschriebenen Oxazine, 
Oder Fulgide verwendet werden. 

Der erfindungsgemaBe photochrome Kunststoffgegenstand kann femer eine oder 
5 mehrere die Kratzfestigkeit verbessernde Hartschichten aufweisen. Daruberhin- 
aus konnen auch, vorzugsweise auf der dem Licht abgewandten Seite des Kunst- 
stoffgegenstands, ein oder mehrere herkommliche Entspiegelungsschichten vor- 
gesehen sein. 

10 Die vorliegende Erfiridung wird anhand des folgendes Beispiels naher erlautert. 
Das nachfolgende Beispiel soli nur exemplarisch die Herstellung einer photo- 
chromen Folie beschreiben. Dabei ist es einem auf diesem Fachgebiet tatigen 
;^|r Fachmann gelaufig, durch entsprechende Anderungen der Rezeptur bzw. der 
Verfahrensfuhrung hartere oder weichere Produkte herzustellen. 

15 

Beispiel 

In einem Becherglas werden 19,75 ml trifunktionelles aliphatisches Amin (T 5000 
der Fa. Huntsman) und 0,75 ml Acrylsaure miteinander gemischt und kurz 
20 abreagieren gelassen. Das sich dabei erwarmende Gemisch wird wieder auf 
Raumtemperatur abgekuhlt. Ferner wird ein Gemisch von 0,10 g Spiro-9-fluoreno- 
1 3'.{3-[4-(N-piperidinyl^ 

pyran} in 17,5 g TMPTMA (Rohm GmbH) hergestellt, wobei dieses bei 50°C so 
lange geruhrt wird, bis sich eine klare, leicht hellblaue Losung ergibt. 3,5 ml dieses 
25 Gemisches werden zusammen mit 1,90 ml difunktionalem aliphatischen Isocyanat 
316 (Bayer AG) und 0,065 g Peroxid TBPND (Fa. Peroxidchemie) in die ab- 
gekuhlte Amin-Acrylatmischung gegeben und gut verruhrt. Dieses Gemisch wird 
anschliefiend zwischen zwei PET Folien zu einer photochromen Folie vergossen. 
Die Endvernetzung erfolgt bei 84°C im Ofen uber eine Stunde. 

30 

Alternativ kann der bzw. die photochrome(n) Farbstoff(e) auch in die Amin- 
Acrylatlosung eingeruhrt werden. 



In Fig. 1 ist das Eindunkelungs- und Aufhellungsverhalten des in dem Beispiel 
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hergestellten, erfindungsgemalien photochromen Kunststoffgegenstands im Ver- 
gleich zu einem herkommlichen photochromen Polyacrylatmaterial (gemessen bei 
23°C, 15 min Eindunkelung bei 50 klux, 15 min Aufhellung im Dunkeln) gezeigt. 
Aus der Fig. 1 wird dabei deutlich das verbesserte Eindunkelungs- und Aufhel- 
lungsverhalten, d.h. die deutlich schnellere Eindunkelungs- und Aufhellungskinetik 
der photochromen Reaktion des entsprechend eingesetzten photochromen 
Farbstoffes in dem erfindungsgemafi verwendeten Kunststoffmaterial ersichtlich 
(sog. „Sagezahncharakteristik" der photochromen Reaktion). 
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Anmelder: Optische Werke G. Rodenstock 
"Photochromer Kunststoffgegenstand" 
Unser Zeichen: R 1 606 - er / jh 

Anspruche 

1. Photochromer Kunststoffgegenstand, umfassend ein transparentes Kunst- 
stoffmaterial, das aus mindestens zwei sich gegenseitig durchdringenden 
Polymer-Netzwerken voneinander verschiedener Polymermaterialien aufge- 
baut ist, und darin eingebracht mindestens einen photochromen Farbstoff. 

2. Photochromer Kunststoffgegenstand nach Anspruch 1 , wobei das eine der 
mindestens zwei sich gegenseitig durchdringenden Polymer-Netzwerke aus 
Polyharnstoff aufgebaut ist. 

3. Photochromer Kunststoffgegenstand nach Anspruch 2, wobei das andere 
der mindestens zwei sich gegenseitig durchdringenden Polymer-Netzwerke 
aus Polyacrylat, Polymethacrylat oder einem Gemisch davon aufgebaut ist. 

4. Verfahren zur Herstellung des photochromen Kunststoffgegenstands nach 
einem der Anspruche 1 bis 3, worin die Polymer-Netzwerke der voneinander 
verschiedenen Polymermaterialien zeitlich nacheinander aufgebaut werden. 

5. Verwendung des photochromen Kunststoffgegenstands nach einem der An- 
spruche 1 bis 3 in Verbindung mit anorganischen Materialien als Ver- 
bundwerkstoff. 
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Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen photochromen Kunststoffgegenstand, der 
ein transparentes Kunststoffmaterial, das aus mindestens zwei sich gegenseitig 
durchdringenden Polymer-Netzwerken voneinander verschiedener Polymermate- 
rialien aufgebaut ist r und darin eingebracht mindestens einen photochromen 
Farbstoff umfasst, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung. 
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Fig. 1 
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